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要約 
 本研究は，社会基盤を支える鋼構造物の長寿命化が期待される新たな耐食鋼の開発に向けた基礎知見を得るこ
とを目的とした．第１章に序論として本研究の背景を述べた．我が国における社会インフラを支える鋼構造物は，
建造後 40年超を経過し，腐食や疲労により老朽化している．鋼構造物の多くは塩化物を含む大気環境に晒され，
腐食する．塩化物を含む大気環境における鋼の腐食は，降雨や結露による濡れと乾燥を繰り返す乾湿繰り返し環
境下の薄膜水中にて進行する．薄膜水でアノードとカソードに微視的に分離し，局部アノード部の溶液環境は著
しく変化し，低 pHの濃厚な Cl-環境になる．このような腐食環境ではさび層中に β-FeOOHが生成する．これら
の知見に基づいて耐酸性を有する Sn を微量した新たな耐食鋼が開発されたが，乾湿繰り返し環境下の薄膜水中
におけるCl-が鋼の腐食に及ぼす影響や Snの効果については十分に理解できていない．さらに，塩化物を含む大
気環境にて生成するβ-FeOOHが腐食に及ぼす影響について十分に理解できておらず，さらに β-FeOOHの生成に
関しても十分に理解できていない．これらの未解明点を検証し，塩化物を含む大気腐食環境における鋼の腐食挙
動の解明を目指した． 
本研究では，第２章において，大気環境における薄膜水中の鋼の腐食挙動に及ぼす塩化物イオンの影響と合金
元素の Sn の影響ついて検討した．その結果，塩化物イオンは乾燥過程の薄膜水中のアノード反応を促進し，合
金元素のSnはアノード反応を抑制することがわかった．  
第３章において，塩化物を含む大気環境でさび層中に含まれる β-FeOOH が鋼の腐食に及ぼす影響について検
討した．Cornnelと Schwertmannらが提唱した β-FeOOHの生成反応を見直し，金電極上に β-FeOOHの単相膜を
高収率にて合成できる手法を開発した．大気環境のさび層中に生成する α，β，γ-FeOOH のそれぞれの還元挙動
を比較検討した結果，β-FeOOHは最も還元反応性が高く，鋼の腐食を促進すると判明した．塩化物を含む大気環
境における鋼の腐食に及ぼす β-FeOOHの作用は，以下のように提唱した．1) 乾湿繰り返し環境の濡れ過程にお
いて，さび層中の β-FeOOH はマグネタイトに還元されることで，カソード反応を担い、鋼の腐食を促進する．
2) 乾燥過程では，酸素還元反応が還元されたさび層上で進行し，鋼の腐食を促進する．3) この乾燥過程におい
て，アノード反応により溶出した Fe2+は直ちに空気酸化され，Fe3+となり，Fe3+の加水分解反応にて薄膜水は低
pHの濃厚なCl-を含む水溶液環境となる．その結果，さび層中に β-FeOOHが再び生成すると考えられる． 
４章において，Fe3+の加水分解からの β-FeOOHの生成反応に及ぼすアニオンと Snイオンの影響について検討
した．FeCl3水溶液中に Cl
-よりも Fe3+との配位安定度定数の高い SO4
2-を添加すると，配位子交換反応が進行し，
[SO4
2-
]/[Cl
-
] ≧１となる場合において β-FeOOH の生成反応が抑制されて，α-FeOOH が生成することがわかった．
FeCl3 水溶液中に Fe
3+濃度に対して 1/1000 の微量の SnCl2 を添加すると β-FeOOH の生成反応が抑制されて
α-FeOOHが生成することがわかった．さらに，Snイオンの酸化数や対アニオンに関係なく，Snイオンはβ-FeOOH
の生成反応を抑制し，α-FeOOHを生成することがわかった．Snイオンによる α-FeOOH の生成反応は，SO4
2－の
添加の場合と異なり，Sn イオンは Fe3+の配位圏に作用し，Fe3+より Cl-を脱離させ，α-FeOOH を生成すると考え
られる． 
第５章に総括として本研究で得られた知見をまとめ，今後の研究の展望を述べた．本研究では，塩化物を含む
大気環境における薄膜水中の溶液環境が，低 pH の濃厚な Cl-環境となり，乾燥過程において Cl-によりアノード
反応が促進されるという知見を得た．また，同環境において Sn 添加鋼はアノード反応を抑制するという知見を
得た．以上より，塩化物を含む大気腐食環境においては，低 pHの濃厚なCl-の水溶液環境において耐酸性を発揮
し，アノード反応を抑制する合金元素を選択することが望ましいと考えられる．また，本研究において，塩化物
を含む大気環境でさび層に生成する β-FeOOH は強い酸化剤として作用し，鋼の腐食を促進する可能性を明らか
にした．さらに，Fe3+を含む水溶液中での β-FeOOHの生成は，Sn化合物により抑制され，α-FeOOHが生成する
という知見を得た．鋼構造物が腐食した後，さび面上に補修塗装する場合において，Fe3+より塩化物イオンを取
り除く作用を示す化学種を選択することで，腐食を促進する可能性のある β-FeOOH の生成を抑制し，鋼構造物
の耐食性の向上に寄与できる可能性が考えられる．今後，本研究から得た知見を基に新たな耐食鋼材や防食技術
の研究開発に展開していく予定である． 
 
 
